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(57) — Lentilles multifocales. 

— Uinvention conceme une lentille multrfo- 
cale, et notamment un implant intra-oculaire 
bifocal r6tractrf comportant un bloc optique 
(11) transparent consistant en au moins deux 
zones concentriques (13, 14) de correction de 
vision, chaque zone 6tant, a partir de la zone 
centrale (13) r6serv6e a la vision de prfcs, alter- 
nativement, une zone de vision de loin (14) et de 
pr&s (15), caract6ris6e en ce que les surfaces 
respectives de chacune des zones (13, 14) sont 
inggales et choisies de telle man fere que, dans 
des conditions d'6dairement maximum, la sur- 
face consacr6e a la vision de loin est sup6rieure 
a la moitfe de la surface totale 6ciair£e. 

— Application a un implant intra-oculaire 
bifocal r§fractif. 
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La prgsente invention concerne Se domaine tech- 
nique general des lentiiles multifocales et notam- 
ment, bifocates permettant la vision altern6e de pres 
et de loin, selon le choix effectue par I'observateur. 

La pr6sente invention concerne, plus particulidre- 
ment mais non exclusivement, un implant intra-ocu- 
laire multifocal et, notamment, bifocal, de type 
rgfractif, presentant des zones r6fractives de courbu- 
res differentes. 

De tels implants artrficiels sont destines k rempla- 
cer ies cristallins de patients k la suite d'accidents ou 
d'opaclfications du cristallin. Ces implants doivent 
repondre k diverses contraintes et divers critdres, 
afin, non seulement d'etre tol6r6s sur le plan physio- 
logique par I'organisme, mais encore afin d'assurer 
au patient une vision comparable en toutes conditions 
lumineuses k celle obtenue avec un cristallin naturel. 

Le premier critere fondamental auquel doit satis- 
faire un implant multifocal est, bien gvidemment, celui 
de posseder au moins deux focal es, afin de permettre 
au patient une vision de pr6s et de loin. 

Le second impgratif k satisfaire est lie k la varia- 
tion de dimension de la pupille sous Tinfluence des 
conditions 6galement variables de I'ydairement lumi- 
neux. En effet, la dilatation ou la retractation de la 
pupille, selon I'intensity lumineuse, modifie la surface 
d'6dairement totale de I'implant. Bien evidemment, k 
chacune de ces zones d'6dairage doit corresponds, 
pour le patient, une possibility theorique de vision 
bifocale, c'est-y-dire de loin et de pres. 

II convient egalement de noter que, d'une 
mantere g6nerale, on considere que la vision de loin 
correspond aux forts edairements (pupille retractee 
ou etroite), ainsi qu'aux faibles luminosites (pupille 
dilatee au maximum). En revanche, il estcouramment 
admis que la vision de pr£s correspond k une inten- 
sity lumineuse interm6diaire associ6e k une pupille 
moyennement dilat6e. 

Le second imp§ratif k respecter consiste done k 
foumir au patient la possibility d'utiliser, de manure 
priviiegi6e, la bonne focale en fonction des conditions 
d'£c!airement instantane, k savoir une vision de pr&s 
privi!6gi6e en condition d'ydairement interm6diaire et 
une vision de loin en condition de fort et faible 6clai- 
rement. 

Le troisteme imp6ratif k satisfaire est partielle- 
ment tie au second, dans la mesure ou II consiste k 
foumir au patient quelle que soit la variation de 
I'ydairement r£tinien, pour chaque focale, la possibi- 
lity de voir selon diffyrentes focales. Ceci impiique de 
tenir compte de I'ouverture de la pupille et de ses 
contraintes dimensionnelles de dilatation et de rytrac- 
tation maximale. 

II a dfyk yty propose pour remydier en partie aux 
probiymes yvoquys prycydemment, de ryaliser, dans 
un autre domaine technique que celui de la realisation 
des implants intra-oculaires, des lentiiles de contact 
k deux zones de vision diffyrenciyes, de prfcs et de 



loin. 

Le brevet US-A-4 636 049 d6crit une lentille de 
contact de ce type, munie d'une zone centrale circu- 
late de vision de pr6s et d'une zone pyriph6rique et 

5 annulaire externe, de vision de loin. La zone centrale 
de vision de prys possyde une superficie qui est sen- 
siblement yquivalente k la moitiy de la surface de la 
pupille, lorsque celle-ci est soumise k des conditions 
d'6clairement intermydiaire permettant la lecture. 

10 Une telle lentille permet, bien evidemment une 

vision bifocale, mais ne priviiygie la vision de pi^s que 
dans Ies conditions d'ydairement intermediates. 
Avec ce type de lentiiles, il n'est, en effet, jamais pos- 
sible d'obtenirune possibility de vision selon une dou- 

15 ble focale, quelques soient Ies variations des 
conditions d'ydairement, puisqu'en condition de fort 
edairement il n'est pas possible, pour le patient, de 
voir de loin. Inversement, en cas de faible yclaire- 
ment, et done d'ouverture pupillaire maximale, la 

20 vision de pres est quasiment inexistante, voire impos- 
sible. 

On connatt ygalement, d'apres la demande inter- 
nationale PCT/WO/90-00 889, un implant oculaire 
multifocal comportant trois zones de vision diffyren- 

25 ci6es consistanten une zone centrale circulaire reser- 
v6e k la vision de loin, entouree de deux zones 
annulaires concentriques et circulaires k vision alter- 
nye, respectivement, de pres et de loin. Un tel 
implant, de par la disposition alternee de ses trois 

30 zones de vision, priviiygie la vision de loin dans la piu- 
part des conditions d'ydairement. 

Un tel implant ne r6soud pas parfaitement le pro- 
bieme lie k la vision de loin aux forts edairements. En 
effet soit la zone centrale a un faible diametre, infy- 

35 rieur ^1,7 mm par exemple et la vision de loin n'est, 
dans ce cas, pas preponderate en cas de fort edai- 
rement Une telle particularity presente l'inconv6nient 
notable de ne pas permettre, en cas de conduite de 
nuit par exemple, k un conducteur de conserver une 

40 vision de loin en cas d'yblouissement. La zone cen- 
trale peut encore presenter un diametre plus impor- 
tant proche, par exemple, de 2 mm, mais alors, en 
cas de forte retractation de la pupille, la vision de pres 
est quasiment inexistante et Ton ne peut alors parler 

45 de vision bifocale. Un te! implant intra-oculaire ne pre- 
sente done pas tous Ies aspects de security de vision 
sous toutes Ies conditions d'ydairement susceptibles 
de survenir et demeure d'une utilisation specrfique 
reservee k la vision de loin. 

so On connatt enfin, d'aprys le brevet EP-A-0 140 

063, un implant multizones comprenant une zone 
centrale et circulaire de vision de pres entouree de 
zones de vision, aitemativement de loin et de pres, et 
concentriques k la zone centrale. 

55 Dans un tel implant, Ies surfaces respectives de 

chacune des zones de vision differenci6es, de pr6s 
ou de loin, sont egales, ce qui conduit k un implant 
permettant certes une vision bifocale selon la plupart 
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des conditions d'eclairement, mais ne priviiegiant 
aucune focale de vision en relation avec une ou des 
conditions d'eclairement specifiques. En particulier, 
lors d'une vision en condition de faible edairement et, 
notamment la nuit, la vision de pr6s est equivalente k 5 
la vision de loin, alors meme qu'en thSorie, pour des 
raisons de s6curite, la vision de nuit devrait etre pri- 
vil6gi6e. 

Un tel implant est d'ailleurs plus particulierement 
congu pour etre utilise en liaison avec des traitements 10 
m6dicamenteux ou microchirurgicauxfixantou main- 
tenant le diametre de la pupiile a ou dans des limites 
dimensionnelles contr6l£es. 

L'objet de I'invention vise done k remedier aux 
inconvSnients des lentilles multifocales 6voqu6s ci- 15 
dessus et k fournir une lentille multifocale, et notam- 
ment un implant intra-oculaire bifocal de type rSfractif, 
apte k fournir une possibility de vision bifocale, quel- 
les que soient les conditions d'eclairement, et privily- 
giant la vision de loin en condition d'eclairement 20 
maximum. 

Un autre objetde I'invention vise a fournir une len- 
tille multifocale, et notamment un implant intra-ocu- 
laire bifocal r6fractif, apte k fournir une possibility de 
vision bifocale quelles que soient les conditions 25 
d'eclairement et apte k privil&gier, dans des condi- 
tions d'eclairement intermediate, la vision de pr&s au 
detriment de la vision de loin. 

Un objet supplemental de I'invention est de 
fournir une lentille multifocale, et notamment un 30 
implant intra-oculaire bifocal r6fractif, apte k fournir, 
en toutes conditions d'eclairement, une vision bifo- 
cale et k priviiegier la vision de loin en conditions 
d'eclairement minimum. 

Les buts assign£s k I'invention sont atteints k 35 
I'aide d'une lentille multifocale, et notamment un 
implant intra-oculaire bifocal retractif comportant un 
bloc optique transparent consistant en au moins deux 
zones concentriques de correction de vision, chaque 
zone etant, k partir de la zone centrale r6serv6e k la 40 
vision de pres, alternativement, une zone de vision de 
loin et de loin, caract6ris6e en ce que les surfaces res- 
pectives de chacune des zones sont in6gales et choi- 
sies de telle maniere que, dans des conditions 
d'eclairement maximum, la surface consacr6e k la 45 
vision de loin est sup6rieure k la moitie de la surface 
totale 6clair6e. 

Diverses autres caracteristiques ressortent de la 
description faite ci-dessous en reference aux dessins 
annexes qui montrent, k titre d'exemples non limita- 50 
tifs, des formes de realisation de l'objet de I'invention . 

La fig. 1 repr6sente une vue schematique d'un 
globe oculaire seion une coupe transversale partielie. 

La fig. 2 reprgsente une vue de face d'une lentille 
multifocale selon I'invention. 55 

La fig. 3 reprSsente une vue de profil latSrale 
d'une lentille multifocale conforme k I'invention . 

La fig. 4 repr6sente un graphe montrant, pour 



une lentille donn6e, conforme k I'invention, la repar- 
tition priviiegi6e de la vision de pr6s et de loin selon 
la variation du diametre d'ouverture de la pupiile. 

La fig. 1 montre, de maniere schematique, selon 
une coupe transversale partielie, la partie ant&rieure 
du globe oculaire d'un etre humain k I'interieur duquel 
un implant intra-oculaire 1 est mis en place, dans la 
chambre anterieure 2 par exemple. Cette demure est 
d6limitee, de mani^re classique, par I'iris 3 perc6 d'un 
orifice 4 constituant la pupilie. En arrifere de la pupiile 
se trouve le cristallin 5. L'implant intra-oculaire 1 peut, 
bien evidemment, §tre dispose diff6remment et, par 
exemple, dans la chambre posterieure du globe ocu- 
laire. 

L'implant intra-oculaire 1 selon I'invention, tel que 
represents aux fig. 2 et 3, est constitue d'un bloc opti- 
que central 1 1 , mono ou multi-materiaux, et d'une par- 
tie haptique 12 dont la fonction est d'assurer 
rimmobilisation de l'implant 1 k I'interieur du globe 
oculaire. Le bloc optique 11 peut etre constitue, de 
maniere classique, en un materiau de type plastique 
utilise communement en optique intra-oculaire et pre- 
sentant des caracteristiques de transparence et 
d'inertie chimique vis-&-vis des tissus et liquides du 
globe oculaire. 

De tels materiaux sont bien connus et peuvent 
etre, par exemple, du silicone, des polycarbonates ou 
des polymetaphylates ou polymetacrylates par exem- 
ple. Le bloc optique 1 1 selon I'invention presente une 
forme generale sensiblement circulaire, d'epaisseur 
maximale voisine de 0,60 mm, et est constitue, avan- 
tageusement, d'au moins trois zones, et de prefe- 
rence quatre, de vision differentielles concentriques k 
I'axe central x-x\ 

L'implant 1 comporte une zone centrale 13, cons- 
tituee d'une partie circulaire dont la fonction optique 
est celle d'assurer une vision de pr£s, et une zone 14, 
immediatement adjacente et jointive, en forme 
d'anneau. Le materiau, composant la zone 14 et/ou 
son rayon de courbure propre, sont choisis de 
maniere k lui conferer des proprietes optiques de 
vision de loin. Avantageusement, l'implant comprend 
une zone annulaire 15, immediatement adjacente k la 
zone 14 et I'entourant sur toute sa peripherie et dont 
le materiau et/ou son rayon de courbure propre sont 
choisis de telle maniere qu'elle assume une fonction 
optique de vision de pres. 

De maniere preferentielle, il est egalement possi- 
ble d'adjoindre une quatrieme zone 16 aux proprietes 
optiques definies de vision de loin, comme cela est 
represents aux fig. 2 et 3. 

On obtient ainsi un implant intra-oculaire 1 cons- 
titue d'au moins deux zones de vision diffSrenciees, 
et de preference trois ou quatre, dont rimmobilisation 
dans le globe oculaire peut etre assuree, de maniere 
classique, par la partie haptique 12 comportant, par 
exemple, une paire d'anses courbes 17 solidaires de 
la peripherie de la zone terminate du bloc optique 11. 
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II est, bien evidemment, possible d'avoir recours k 
tout autre moyen d'immobilisation connu, du type col- 
lerette, ou de toute autre forme appropri6e. 

Les zones de vision diff£renci6es et altern6es de 
pr6s ou de loin 13, 14, 15 et 16 definissent, respecti- 5 
vement, sur leurs faces anterieures destinies k rece- 
voir le flux lumineux, une surface de reception des 
rayons lumineux traversant la pupille. Ces surfaces, 
respectivement r6f6renc6es s 1f s 2 , s 3 et s 4 en partant 
de la zone centrale 14, sont in6gales et choisies en 10 
fonction des plages de variations de dimensions de la 
pupille, elles-m§mes fonction des conditions de varia- 
tion de l'6clairement lumineux. 

On sait que les diametres pupillaires varient selon 
plusieurs facteurs mais, essentieilement, en fonction 15 
de I'intensite lumineuse. II est egalement bien connu 
de Thomme de Tart que Ton consid6re, g6n6ralement, 
trois plages principales d'intensite lumineuse corres- 
pondent aux conditions naturelles de vision de loin, de 
pr6s, puis k nouveau de loin, k savoir : 20 

- les conditions maximales d'ydairement asso- 
ci6es k une forte luminosity d'une intensity lumi- 
neuse d'environ 350 candella/m 2 et 
correspondant k une vision de loin, 

-les conditions d'ydairement interm§diaire 25 
associ£es k une vision d'int6rieur et de prds 
correspondant k une intensity lumineuse d'envi- 
ron 35 candella/m 2 , 

- les conditions minimales d'ydairement asso- 
ciees k une vision de nuit et de loin correspondant 30 
k environ 3,5 1(H et 3,5 10- 3 candella/m 2 . 

Ces valeurs n'ont, bien 6videmment, aucun 
caractere absolu mais correspondent k des donnees 
couramment acceptyes dans le domaine technique 
consid&rg. 35 

On peut ainsi associer, k chacune de ces trois 
conditions naturelles de vision, une ouverture pupil- 
laire dont la determination est statique et d'autant plus 
faible que I'intensit6 lumineuse est faible. Les carac- 
teristiques de variation de I'ouverture pupillaire sont 40 
variables selon les individus et, ygalement, selon ieur 
§ge, les personnes §g6es pr6sentant, par exemple, 
une ouverture moyenne de la pupille qui tend k dimi- 
nuer au fur et k mesure de Ieur vieillissement. 

A titre indicatif, par exemple, la plage d'ouverture 45 
utile totale d'une personne dg£e et, par exemple, de 
plus de 60 ans, est g£n£ralement comprise entre 2 et 
5 mm. La plupart des etudes statistiques ont montry 
les correlations suivantes qui permettent de determi- 
ner des plages moyennes de variation d'ouverture so 
pupillaire : 

- en forte luminosity ou conditions d'ydairement 
maximum (vision de loin), le diametre de la pu pille 
varie entre 2 mm et 2,8 mm, 

- en condition d'edairement intermediaire (vision 55 
de pr6s), le diametre de la pupille varie entre 2,8 

mm et 3,5 mm, 

- en condition d'edairement minimum (vision de 



loin, le diametre de la pupille varie entre 3, 5 mm 
et 5 mm. 

En fonction de ces plages d'ouverture pupillaire, 
il s'avgre done possible, pour chacune des trois condi- 
tions d'edairement pr6c6demment d6finies, de deter- 
miner les surfaces des zones s t k s 3 et, 
gventuellement, s 4 , afin de satisfaire k une vision brfo- 
cale privil6gi6e. Dans le cas present, il s'agit de privl- 
legier la vision de loin en condition d'edairement 
maximal et minimal et la vision de pr6s en condition 
de vision interm6diaire, tout en permettant, pour cha- 
que type de vision, une vision brfocale permettant k 
I'observateur de choisir, inconsciemment et indiffe- 
remment, une vision de pres ou de loin. 

Pour que de telles conditions soient remplies, il 
faut qu'en condition d'edairement maximum et mini- 
mum, correspondant k une plage de variations theo- 
riques et donnees de I'ouverture pupillaire, la surface 
consacree k la vision de loin, e'est-d-dire la fraction de 
surface des zones s 2 et, eventuellement, s 4 edair6es 
soit superieure k la moitie de la surface totale de 
I'implant 6claire. Dans une telle situation, I'observa- 
teur beneficie, lorsqu'il choisit de voir de loin, d'une 
quantite ou intensity de lumiere superieure k ceile 
impressionnant ou edairant les zones 1 3 ou 1 5 reser- 
vyes k la vision de pr6s. 

De la meme fagon, pour priviiygier en conditions 
d'ydairement intenmediaire, la vision de prys corres- 
pondant k I'opy ration de lecture, la surface consacrye 
k la vision de pres doit etre superieure k la moitiy de 
la surface totale ydairee par I'intermydiaire de 
I'ouverture pupillaire. A titre d'exemple, le diametre 
externe du bloc optique 11 est voisin de 7 mm. 

Compte tenu des contraintes mention nees ci- 
dessus, et du choix d'ouvertures pupillaires de refe- 
rences correspondant, par exemple, k 2, 2,8 et 3,5 
mm, pour lesquelles la vision de pres sera sensible- 
ment equivalente k la vision de loin, il est possible de 
determiner, par calcul arithmetique, les plages dimen- 
sionnelles thyoriques et pratiques que doivent res- 
pecter chacune des zones 13, 14, 15 et, 
yventuellement, 16. 

En considy rant la zone 1 3 de diametre d 1f la zone 
14 de diametre d 2 , la zone 15 de diametre d 3 et la 
zone 16 de diametre d 4 , on peut montrer qu'en condi- 
tion d'edairement maximum (diametre pupillaire pro- 
che de 2 mm), la determination de et d 2 est 
independante de d 3 . En condition d'ydairement maxi- 
mum et intermydiaire, il est thyoriquement nycessaire 
que : 

1 mm^di ^ 1,4 mm 

et: 

1,7 mm ^ d 2 ^ 2,50 mm 
pour que la vision de loin soit priviiegiye en condition 
d'ydairement maximum et pour que la vision de pres 
soit privil6giee en condition d'edairement intenme- 
diaire. A partir des m§mes plages de valeurs dimen- 
sionnelles de d< et d 2 et dans le cas ou I'implant 
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comporte une troisieme zone 15 de vision de pres et, 
avantageusement, une quatrfeme zone 16 de vision 
de loin, il est n6cessaire de respecter, en outre, la 
condition suivante : 

2,70 mm ^ d 3 ^ 3,3 mm 
pour qu'en conditions d'eclairement minimal la vision 
de loin soit priviiegiee. 

Compte tenu de la variability de la determination 
statistique des diam&tres d'ouverture pupillaire et de 
la valeur relative, egalement variable, des diametres 
pupillaires de reference (2, 2,8 et 3,5 mm), les four- 
chettes pratiques sont, en r6alite, I6gerement plus lar- 
ges et telies que : 

0,8 mm ^ 1,6 mm 
1,4 mm £ d 2 ^ 2,8 mm 
2,4 mm ^ d 3 ^ 3,6 mm 

Avantageusement, il s'av^re que Ton obtient de 
bons r6sultats lorsqu'en condition d'eclairement 
maximum ou minimum, la surface consacree k la 
vision de loin atteint au moins 60 % de la surface 
totale 6clair6e pour au moins un diametre d'ouverture 
pupillaire. De maniere simiiaire, en condition d'edai- 
rement intermediate, la surface consacree k la vision 
de pres doit atteindre au moins 60 % de la surface 
totale eclairee. De telies conditions, un peu plus res- 
trictives, assurent des conditions parfaitement repro- 
ductibles de vision priviiegiee, de pr6s ou de loin, 
dans toutes les conditions d'6clairement. 

II doit, egalement, etre note que, pour permettre 
une vision bifocale utile pratiquement, la surface 
consacree k la vision de pres doit, avantageusement, 
toujours representer au moins 25 % de la surface 
totale eclairee en condition d'eclairement maximum et 
minimum. Correiativement, la surface consacree k la 
vision de loin doit representer au moins 25 % de la 
surface totale eclairee en condition d'eclairement 
intenmediaire. 

II est bien evident que, parmi les fourchettes de 
dimensions de zones donn6es pr6cedemment, diff6- 
rentes combinaisons de surface de zones sont possi- 
bles sans sortir du cadre de I'invention, des I'instant 
ou les rapports precedents, entre la surface totale 
eclairee et la surface consacree respectivement k la 
vision de pres et de loin, sont respectees. A titre pure- 
ment indicatif, on obtient de bons r6sultats avec un 
implant intra-oculaire selon I'invention comportant 
une premiere zone 13 d'un diametre d de 1,1 mm, 
associee k une seconde zone 14 d'un diametre exte- 
rieur de 2,2 mm, associee k une troisieme zone 15 
d'un diametre exterieur de 3,2 mm. 

On a represente, k la fig. 4, un graphe montrant 
les particularites de transmission lumineuse caracte- 
ristiques des implants conformes k I'invention. Le gra- 
phe de la fig. 4 est specifique d'un implant poss6dant 
une repartition de ses zones de vision de pres et de 
loin donnees, k savoir une zone centrale 13 de vision 
de pres d'un diametre d< voisin de 1,1 mm, une 
seconde zone 14 de vision de loin d'un diametre exte- 



rieur d 2 voisin de 1 ,95 mm, une troisieme zone annu- 
lare 15 de vision de pres d'un diametre d 3 exterieur 
voisin de 3,4 mm. 

Sur le graphe de la fig. 4, on a represente en abs- 

5 cisse le diametre moyen d'ouverture d'une pupille (en 
millimetres) et on a represente, sur les axes d'ordon- 
nee le pourcentage de vision de pres et le pourcen- 
tage de vision de loin correspondant au pourcentage 
de la surface des drverses zones de Timplant eclai- 

10 rees k travers la pupille et consacrees, respective- 
ment, k la vision de pres et de loin. 

On voit que, dans les conditions d'eclairement 
maximum correspondant k une pupille retractee d'un 
diametre voisin de 2 mm, les implants selon I'inven- 

15 tion permettent, des que la surface totale eclairee de 
('implant depasse le diametre d 1f une vision bifocale 
de pres et de loin representee par la surface Sa, la 
surface Sb ne presentant pas d'interet pratique et ne 
correspondant qu'd une situation theorique. Lorsque 

20 I'intensite lumineuse diminue, la pupille se dilate et 
I'implant va permettre progressivement, dans la zone 
correspondant k la surface Sa, de priviligier de 
maniere decroissante la vision de pres jusqu'& la 
valeur de reference d m associee k une vision 6quiva- 

25 lente de pres et de loin (50-50). 

Dans les conditions d'eclairement maximales, 
referencees Fo sur la fig. 4, correspondant k des don- 
nees pratiques de forte luminosite pour lesquelles le 
diametre d'ouverture de la pupille est compris dans 

30 une plage variant de 2 mm k un peu moins de 3 mm, 
I'implant etudie presente une zone de vision caracte- 
ristique representee par la surface Sc priviiegiant la 
vision de loin, puisque, dans tous les cas, la surface 
des zones reserv6es k la vision de loin est sup6rieure 

35 k 50 % de la surface totale eclairee. 

La vision de loin est priviiegiee au maximum lors- 
que la pupille possede une ouverture proche du dia- 
metre d 2 correspondant k une repartition de I'intensite 
lumineuse k 75 % pour la vision de loin et k 25 % pour 

40 la vision de pres. Pour les autres conditions de forte 
luminosite, associees k un diametre d'ouverture des 
pupilles au-deie de d 2 , la vision de loin sera encore 
priviiegiee jusqu'd une autre valeur specifique d n au- 
deia de laquelle la vision de pres est alors priviiegiee, 

45 puisque plus de 50 % de la surface totale eclairee lui 
est consacre. 

Cette particularite est representee, sur le graphe 
de la fig. 4, par la surface Sd. Cette derniere chevau- 
che les conditions de luminosite dites maximales et 

50 intermediates, ces demieres, referencees Int sur la 
fig. 4 etant g6neralement associees k un diametre 
d'ouverture pupillaire compris entre 2,8 et 3,5 mm. 
Dans ces conditions d'eclairement interm6diaire, 
reservees normalement k l'op6ration de lecture, 

55 I'observateur aura, dans tous les cas, la possibility de 
voir de pres et de loin, mais I'implant selon I'invention 
priviiegiera la vision de pres dont les conditions de 
vision de pres sont maximales pour une ouverture 
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pupillaire correspondant k d 3 et proche de 65 % 
(vision de pr£s). 

II doit egalement etre note que, dans les condi- 
tions de faible edairement Fo ou d'eclairement mini- 
mal assoctees k un diametre pupillaire compris entre 
3,5 et 5 mm, les implants selon I'invention permettent, 
progressivement, iorsque la luminosity d6croit, de 
passer d'une situation dans laquelle la vision de pr&s 
est privil6gi6e k une situation dans la zone Se au-deia 
du diamdtre d p ou la vision de loin est progressive- 
ment priviiegiee. 

II est bien Evident que le graphe, represente k la 
fig. 4, est sp£cifique des caracteristiques dimension- 
nelies d'un implant et que Iorsque ces derni&res 
varient, les valeurs caracteristiques des zones Sa, Sc 
et Sd 6voluent correiativement Le principe de base, 
consistant k priviiegier, en condition d'eclairement 
maximum et minimum, la vision de loin et, en condi- 
tion d'eclairement interm6diaire, la vision de pr&s est 
inchange, le graphe etant simplement dgcaie ou pr£- 
sentant des pics caracteristiques differents. 

La realisation d'un implant conforme k I'invention, 
prgsentant les trois zones de vision alternge, telles 
que d6crites pr6c6demment dans les rapports de sur- 
face egalement mentionnes pr6c6demment, pemneta 
un observateur utilisant cet implant de s'adapter en 
toute circonstance aux variations d'intensite lumi- 
neuse et de conserver u ne vision de pr£s et de loin pri- 
vil6giant les activites essentielles de I'activite 
humaine. L'implant selon I'invention permet, egale- 
ment, d'assurer une plus grande s6curite de mouve- 
ment ou de conduite des personnes en permettant, 
meme en cas de tr6s fort eblouissement, k I'observa- 
teur une vision de loin privifegiee, tout en privifegiant, 
egalement, en cas de faible luminosity, la vision de 
loin. Un tel implant s'accommode done de conditions 
particulferement extremes d'eclairement. 

II est egalement possible d'utiliser le principe de 
disposition et de rapport de surface des zones de 
vision de pr6s et de loin sur tout dispositrf optique 
adapts k la correction de vision et, en particulier, par 
exemple, sur des lentilles ou verres de contact. 

De la m§me fapon, I'implant selon I'invention peut 
comporter plus de deux focales et poss£der un pou- 
voir de correction plus ou moins eieve. 

L'invention n'est pas limine aux exemples decrrts 
et repr6sent6s, car diverses modifications peuvent y 
etre apposes sans sortir de son cadre. 



Revendications 

1 - Lentille multrfocale, et notamment implant in- 
tra-oculaire bifocal r6tractif comportant un bloc opti- 
que (11) transparent consistant en au moins deux 
zones concentriques (13, 14) de correction de vision, 
chaque zone etant, k partir de la zone centrale (13) 
r§serv6e k la vision de pr£s, altemativement, une 



zone de vision de loin (14) et de pr&s (15), 

caracteris6e en ce que les surfaces respecti- 
ves (Si, s 2 ) de chacune des zones (13, 14) sont in£- 
gales et choisies de telle mani&re que, dans des 
5 conditions d'eclairement maximum (Fo), la surface 
consacree k la vision de loin est sup6rieure k la moitie 
de la surface totale 6clair6e. 

2 - Lentille selon la revendication 1 , caracteris6e 
en ce qu'elle comporte au moins trois zones concen- 

10 triques et, de preference quatre (13, 14, 15, 16) de 
correction de vision alternees et en ce que les surfa- 
ces respectrves des zones (s 1f s 2 , s 3 , s 4 ) sont choisies 
de telle mani&re que, dans des conditions d'6claire- 
ment intermediate (Int), la surface consacree k la 

15 vision de pr£s est sup6rieure k la moitie de la surface 
totale £clair£e. 

3 - Lentille selon la revendication 2, caract6ris6e 
en ce que les surfaces respectrves des zones (s 1v s 2 , 
s 3> s 4 ) sont choisies de telle manure que, dans des 

20 conditions d'eclairement minimum (Fa), la surface 
consacree k la vision de loin est superieure k la moitie 
de la surface totale 6clair6e. 

4 - Lentille selon la revendication 1 ou 3, carac- 
teris6e en ce que, en condition d'eclairement maxi- 

25 mum (Fo) ou minimum (Fa), la surface consacree k 
la vision de loin atteint au moins 60 % de la surface 
totale 6clair6e. 

5 - Lentille selon la revendication 2, caract6ris6e 
en ce que, en condition d'eclairement intermediaire 

30 (Int), la surface consacree k la vision de prds atteint 
au moins 60 % de la surface totale 6clair6e. 

6 - Lentille selon Tune des revendications pr£c£- 
dentes, caract6ris6e en ce que, en condition d'6clai- 
rement maximum (Fo) ou minimum (Fa), la surface 

35 consacree k la vision de pr6s represente au moins 25 
% de la surface toale 6clair6e. 

7 - Lentille selon Tune des revendications pr6c6- 
dentes, caracteris6e en ce que, en condition d'gclai- 
rement intermediaire (Int), la surface consacree k la 

40 vision de loin represente au moins 25 % de la surface 
totale 6clair£e. 

8 - Lentille selon Tune des revendications pr£c&- 
dentes, caract£ris6e en ce qu'elle comporte quatre 
zones de correction de vis6e altem£es. 

45 9 - Lentille selon Tune des revendications pr6c6- 
dentes, caracteris6e en ce que : 

- la zone centrale (13) de vision de prds a un dia- 
metre (d^ compris entre 0,8 k 1 ,6 mm et, de pre- 
ference, voisin de 1,1 mm, 

50 - la seconde zone adjacente (14) de vision de 
loin a un diametre (d^) compris entre 1,4 et 2,8 
mm et, de preference, voisin de 2,2 mm, 

- la troisi§me zone adjacente (15) de vision de 
pres a un diametre (d 3 ) compris entre 2,4 k 3,6 

55 mm et, de preference, voisin de 3,2 mm. 
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